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Le cycle cfe développement d'un modèle nécessite des aller-retour entre expérimentation et 
modélisation en plusieurs points. Plus particulièrement, les données sont nécessaires à la 
détermination des valeurs des paramètres et lors de la phase de validation du modèle. Par 
ailleurs, l'élaboration d'un modèle met en lumière des lacunes dans les connaissances, à 
combler par la mise en place d'expérimentations. 
Ceci est illustré par la description de la modélisation de la croissance de bovins. Un modèle 
dynamique mécaniste a été élaboré, qui vise à simuler l'évolution de la composition 
corporelle en fonction d'apports nutritionnels variables. Les quantités de protéines et de 
lipides· dans la carcasse et le 5ème quartier représentent les variables d'état de ce modèle à 
compartiments. Ces variables évoluent sous l'influence de l'énergie métabolisable ingérée, 
par le biais de processus de synthèse et de dégradation. 
Nous ne disposons pas de jeux de données regroupant énergie ingérée et mesures de 
composition corporelle pour des animaux en croissance discontinue. Dans ce but, une 
expérimentation a été mise en place à Marcenat (Cantal) afin d'étudier l'évolution de la 
composition corporelle de génisses Salers en croissance continue ou discontinue. 
D'autres expérimentations peuvent viser à l'amélioration des connaissances pour un processus 
biologique précis. Il est ainsi question de mettre en place des dispositifs de mesure de la 
synthèse protéique. 
La généralisation de ce modèle nécessitera toutefois une validation sur des données plus 
«globales», telles que le poids vif, et ce pour différents types d'animaux, à regrouper en 





Caractérisation et analyse du système 
Dans le but de modéliser l' évolution de la composition corporelle d'animaux au cours du 
temps en fonction de l'énergie ingérée, un modèle dynamique a été élaboré. Ce modèle 
mécaniste prend en compte en tant que variables d' état les principaux compartiments 
déterminant la composition chimique, à savoir les protéines et les lipides (figure 2). Ces deux 
constituants ont été distingués au sein de la carcasse et du 5 ème quartier, en raison d'un 
métabolisme énergétique plus actif du dernier, notamment dans les viscères. Distinguer 
carcasse et cinquième quartier s' avère également pertinent du point de vue des variables 
d' intérêt zootechnique que le modèle pourra simuler. 
L'évolution de ces variables d'état s' effectue sous l' influence de l'énergie métabolisable 
ingérée. Dans un premier temps, la nature de l' énergie de la ration n'est pas prise en compte. 
De même, les effets de différents niveaux d' apport protéique feront l'objet d'un 
développement ultérieur du modèle. 




Figure 2 : Schéma conceptuel du modèle développé 
Equations du modèle 
L'évolution des différentes variables d' état s' effectuent suivant 
synthèse et de dégradation, d'où l'équation différentielle suivante : 
dX S h ' D ' d . - = ynt ese - egra at1on 
dt 
les mêmes processus de 
(1) 
Toutefois, la formalisation mathématique de ces processus a été différenciée pour les 




Deg(Lip) = ,B.(Lip - Lip min) (5) 
a : Taux de dégradation lipidique ff1) 
Lip : Quantité de lipides dans la carcasse ou le 5ème quartier 
La forme des équations est identique pour représenter les évolutions dans la carcasse et le 5 ème 
quartier. Seule la valeur des paramètres les différencie et représente des métabolismes 
différents. 
Le Poids Vif Vide (PVV) est calculé en ajoutant les quantités de lipides ( carcasse et 5ème 
quartier) à la masse délipidée (Mdel). Cette dernière se déduit de la quantité de protéines par 
une relation d' allométrie (Geay et al. , 1987) : 
• b 
MDel = b0 .Prot • (6) 
Le Poids Vif (PV) et le PVV sont liés par une relation du même type (Robelin & Daenicke, 
1980) : 
PV = c0 .(PVVt1 (7) 
Cette équation relie de manière empirique le contenu digestif au développement de l' animal et 
de son appareil digestif. L 'estimation des quantités réellement ingérées permettrait 
d'améliorer le modèle. 
Dans le cas où une période de ré-alimentation succède à une phase de restriction, une 
compensation s' effectue. Parmi les phénomènes invoqués pour expliquer cette croissance 
compensatrice figurent l'augmentation de l'ingestion, un gain plus riche en protéines et de 
plus faibles dépenses d' entretien en fin de restriction. Afin de tenir compte de ce dernier 
processus, la dégradation protéique simulée en début de ré-alimentation est inférieure à une 
valeur théorique ne prenant pas en compte la compensation. Passé un délai, les deux valeurs 
se rejoignent. 
De même, il est fréquent d'observer une diminution du PV en début de ré-alimentation, liée à 
une meilleure digestibilité des aliments. Une diminution du contenu digestif a par conséquent 
été incluse dans le modèle pour exprimer l' adaptation à ce nouveau régime. 
Calibration et validation 
Dans un premier temps, la détermination des paramètres (identification) s'est effectuée sur 
des jeux de données recueillis dans la littérature ou issus d'expériences antérieures menées à 
Theix. La difficulté principale est de regrouper des mesures de la composition corporelle (à 
défaut de composition tissulaire, voire de poids) et les niveaux d, énergie ingérée 
correspondants. 
Ainsi, nous avons dans un premier temps ajusté le modèle à l'aide de données provenant de la 
thèse de Robelin (1986), concernant notamment des taurillons Charolais en croissance 
continue. Ce jeu de données nous intéressait particulièrement car il différenciait protéines et 
lipides au sein de la carcasse et du cinquième quartier. L'ajustement, par exemple sur les 
quantités de protéines (figure 3), montre que le modèle est capable de représenter 






que le modèle sera validé à l'aide des données de croissance continue. En parallèle à 
l' estimation de la composition corporelle au cours du temps, les quantités d'énergie ingérée 
sont mesurées individuellement. 
Les mesures de la composition corporelle sont de deux ordres : 
mesures directes après abattage d'animaux témoin par âge, 
mesures indirectes : taille des adipocytes, espace de diffusion de l'eau lourde. Les 
mesures indirectes concernent aussi des animaux abattus, ce qui permettra 
d'ajuster ces mesures sur les abattages. 
Ces mesures jalonnent les grandes périodes de la vie des gernsses et sont effectuées 
préférentiellement à la rentrée à l' étable et avant la sortie à l' herbe. Du point de vue des 
abattages, nous privilégions le lot conduit de manière discontinue, car nous avons pensé que 
la détermination des paramètres nécessiterait plus de données. En période estivale, un foin 
ventilé de très bonne qualité est distribué de façon à assurer la compensation tout en 
contrôlant l' alimentation. 
L'objectif premier de cette expérimentation associée au modèle est de fournir un jeu de 
données complet concernant des génisses, pour partie en croissance discontinue. Suivant les 
résultats de la validation du modèle, la formalisation des processus, notamment la croissance 
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Figure 5 : Schéma des expériences engagées à Marcenat sur 24 génisses Salers. 
D20 : mesure de l 'espace de diffusion de l' eau lourde 
Adip. : mesure de la taille des adipocytes 
3 : nombre d'abattages à cette période 
Discussion et perspectives 
En appui à ce projet de modélisation, les expériences en cours fourniront donc des données 
concernant l'évolution de la composition corporelle de génisses, dont une partie sera conduite 
en croissance discontinue. Ce type d'expérimentation permet par conséquent de pallier 
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